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1. JOHDANTO 
Suomessa pyöräkuorinaajien käyttö maarakennustöissä alkoi 
yleistyä vasta 1960-luvun alussa. Nykyään pyöräkuormaaji-
en määräksi arvioidaan noin 1700 konetta. Tie- ja vesira-
kennuslaitos oli vuonna 1973 noin 310 yksityisen omistaman 
pyöräkuormaajan pääasiallisin työnantaja. 
Pyörä.kuormaajien käyttöä ja merkitystä tie- ja vesiraken-
nuslaitoksen työmailla kuvaavat seuraavat vuodelta 1973 
olevat tiedot: 
- 	Pyöräkuormaajien osuus konetyökustannuksista oli lä- 
hes 15 % 
- 	Laitoksen käyttämien kuormaajien ikärakenne oli sa- 
ma kuin kaikkien Suomesssa olevien pyöräkuormaajien, 
keski-iän ollessa noin 4,2 vuotta 
- 	Eniten käytettiin 9...18 tonnin painoisia koneita 
(noin 75 % käyttötunneista) ja yleisin konekoko oli 
11...14 tonnia (KUP ii) 
- 	Noin 43 % pyöräkuormaajista työskenteli yksikköhin- 
tataksalla ja 57 % tuntitaksalla 
- 	Pyöräkuormaajalla kuormatun sora- ja hiekkakuution 
hinta oli lähes puolet pienempi ja moreenikuution 
hinta kolmannesta pienempi kuin hydraulisella kaivu-
koneella kuormaturi. 
2. PYÖRÄKUORMAAJIEN RAKENNE, RYHMITTELY JA VARUSTEET 
Pyöräkuormaajat kuuluvat rakenteensa ja käyttötapansa perus-
teella traktorikoneisiin. Ohjaustavan perusteella pyörä-
kuormaajat ovat (kuva 1): 
- 	jäykkärunkoisia eli pyöräohjattuja 
- 	nivelrunkoisia eli runko-ohjattuja. 
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Kuva 1. Jäykkärunkoinen ja nivelrwikoinen pydräkuormaaja 
Jäykkärunkoisissa pyöräkuormaajissa kääntyvät joko etu- tai 
sekä etu- että takapyörät. Runko-ohjatuilla kuormaajilla 
akselit ovat kiinteitä ja ohjaus tapahtuu keskinivelen avul-
la. Runko-ohjauksella varustettu kuoraaaja on pyöräohjat-
tuun verrattuna yleensä liikkeiltään joustavampi ja kette-
ränipi. Kuorinaajat ovat useimmiten nelipyörävetoisia, aino-
astaan pienissä koneissa esiintyy kaksipyörävetoisia malle-
ja. 
Pyöräkuormaajat voidaan ryhmitellä koneen painon, kauhan ti-
lavuuden ja kuormaajan staattisen kaatokuorman tai kuljetus- 
kuorman perusteella. Tie- ja vesirakennuslaitoksessa käy-
tetään painoon perustuvaa ryhniittelyä (kuva 2). Staatti-
nen kaatokuorma tarkoittaa kuormaa, jonka kone pystyy va-
kiovarusteisena, kauha uloiminassa asennossaan nostamaan ko-
neen tasapainon tästä järkkymättä. Kuljetuskuornia on 50 % 
kaatokuor2nasta. 
Pyöräkuormaajat voidaan varustaa erilaisiin kuormaustehtä- 
ylin tarkoitetuilla erikokoisilla kauhoilla sekä hydrauli- 
PAINO- 
LUOKKA 
(t) 
LYHENNE TVL:n 
ENIMM(IS- 
OHJEVUOKRA 
KAUHAN 
TILA VUUS 
(3) 
MOOTTORIN TEHO 
_________ 
KAATOKUORMA (kg) 
________ _________ 
KUORMAtJS-
KORKEUS 
(a) - runko täyeIn ____________ 01.03.1974 SAK kukk. SAE hv kw suorana kääntyn. ________ 
alle 6,50 KOP 00 35,50 O,8 70 51 2150 1350 2,0 
6,51 	- 	9,00 KOP 06 43,50 1,3 1OO 74 4900 4850 2,4 
9,01 	- 	11,00 KU? 09 50,00 1,8 12O 88 6800 7100 2,5 
11,01 	- 	14,00 KOP 11 62,50 2,5 15O 110 8000 7300 2,5 
14,01 	- 	18,00 KOP 14 78,50 3,0 2OO 17 11100 10000 2,7 
18,01 	- 25,00 KUP 18 92,50 3,5 25O 184 12850 12470 3,0 
25,01 	- 33,00 KOP 25 134,50 4,5 3OO 221 21000 20275 3,3 
> 35,00 KOP 33 196,50 5,5 350 260 21450 19000 3.6 
Kuva 2. Pyöräkuormaajien painoon perustuva ryhmittely ja 
eräitä teknisiä keskiarvotietoja 
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b 
a lisälaidan korkeus, b = etu- ja taka- 
reunan välinen etäisyys, c = etureunan 
etäisyys varalaidan määräämäatä tasosta, 
1 = päädyn leveys, A = sisäinen päätypin-
ta-ala, W = kauhan sisäleveys, d, Ii kts. 
kuva 
Reunamitta VR = AW 
Tasamitta 	= AW + w 	- fa2c 
2 2 
Lukkuramitta 	= 	+ W - (a + h) 
Kuva 3. Lisälaidalla varustetun kuormaajan kauhan tilavuu-
den laskeminen 
sesti toimivilla kauhan varsiin kiinnitettävillä lisälait-
teilla. Tavaflisimmat pyöräkuormaajien kauhat ovat hiekka- 
ja sorakauhat sekä kivi- ja louhoskauhat. Kuormaajan kau-
han tilavuus voidaan määritellä eri tavoin (kuva 3): 
- 	tasamittana, kauhan tilavuus, kun kauhan etureuna 
yhdistetään kauhan takareunaan 
- 	kukkuramittana, kauhassa olevan materiaalin tila- 
vuus materiaalin asettuessa viettokaltevuuteen 
1 . 1 • . • 
Pyöräkuormaaja soveltuu nopeutensa ja helpon siirrettävyy-
tensä vuoksi työmaille, joissa on useita erillisiä työkoh-
teita. Konetta voidaan kuljettaa myös yleisillä teillä 
omalla moottorivoimallaan, joten se soveltuu myös teiden 
ja katujen parannus- ja kunnossapitotehtäviin. 
Pyöräkuormaajan pääasiallisin käyttöala maarakennustöissä 
on maa- ja kalliomassojen kuormaus kuljetuavälineeseen ja 
materiaalinjalostuslaitokseen. Jotta pyöräkuormaaja voisi 
kuormata louhetta, on louheen oltava hyvin irronnut. Le- 
veästä kauhasta (3...4,5 m) johtuen pyöräkuormaajan irrotus-
kyky on heikko jos louhos on huonosti räjäytetty, suuriloh-
kareinen tai lukkoutunut. Pyöräkuormaaja soveltuu myös maa- 
massojen siirtoon maanleikkauksesta suoraan penkereeseen. 
Tällöin kone suorittaa kaikki maamassojen käsittelyn vaiheet: 
Kuva 4. Pyöräkuormaajan käyttö erilaisissa maarakennusttSis- 
sä: 
a) ojankaivu b) kerrosinateriaalin levitys 
kaivun, kuljetuksen ja materiaalin levityksen. taloudel- 
lisena pyöräkuormaajan kantomatkan ylä.rajana voidaan pitää 
100...150 metriä. 
Pyöräkuormaajien käyttöalana varsinaisten maanleikkaus- ja 
louheenkuormaustöiden lisäksi ovat: 
- 	rumpukuoppien ja kaivantojen teko sekä ojien kalvu 
( kuva 4 a ) 
- 	kasaanpuskettujen ralvausmaiden kuormaus 
- 	pehmeiden pintamaiden (esim. ruokamullan) kasaus 
ja kuormaus 
- 	pienet tasoitus- ja viimeistelytyöt 
- 	kerrosmateriaalin levitys ( kuva 4 b) 
- 	tilapäiset nostotehtävät kuten rumpuputkien nosto. 
3. TYÖMENETELMAT JA TYÖSAAVUTUKSET 
3.1 KUORMAUS KULJETUS VÄL INEESEEN 
Kuormaajan työkierron osat ovat kauhan täyttö, täyden kau-
han kanto, kauhan tyhjennys ja paluu kauha tyhjänä. Kuor-
maustyössä tarvitaan olosuhteista ja työstä riippuen mm. 
seuraavia menetelmän edellyttämiä lisäaikoja ja töitä: 
- 	auton vaihdon odotus 
- 	iskostuneen tai jäätyneen materiaalin irrotus 
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- 	routakamien tai ylisuurten kivien kanto sivulle 
- 	työpaikan tasaisena pito 
Tärkeimmät pyöräkuormaajan työsaavutukseen (menetelmäkapa-
siteetti eli K2-kapasiteetti) vaikuttavat tekijät ovat: 
- 	koneen koko (työpaino ja kauhasuuruus) 
- 	kantomatka ja työpaikkajärjestelY 
- 	käsiteltävän materiaalin kaivettavuus (kaivuluok- 
ka) 
Kuvissa 5-7 on esitetty pyöräkuormaajan työsaavutukset 
(menetelmikapasiteetti) maamassojen louheen ja raivausmai-
den kuormauksessa. Työsaavutus pienenee erilaisten tauko-
jen vaikutuksesta kuljetusvälineeseen kuormattaessa 15...20 % 
mikäli työssä on käytettävissä oikea määrä kuljetusvälinei- 
tä. 
Kuormattaessa materiaalia kuljetusvälineeseen voidaan käyt-
tää kahta eri työmenetelmää; toisessa kuljetusväline on 
paikallaan ja toisessa se liikkuu (kuva 8). Kuormattaessa 
paikallaan olevaan kuljetusvälineeseen tulee se sijoittaa 
siten, että kuormaajan kantomatka on lyhyt, kääntymisliike 
pieni ja auton vaihto on helppo suorittaa kuormauskoneen 
alle. Menetelmässä, jossa kuljetusväline ja kuormauskone 
liikkuvat, edellytetään hyvää yhteistyötä ja kokeneita kul-
jettajia. 
Kuva 8. Esimerkkejä pyöräkuormaajan työpaikkajärjestelystä 
kuljetusvälineeseen kuormattaessa. 
2150 
E 
1- 
w 
1- 
50 
in 
KANTOMATKA (m) 
250 
150 
200 
50 
7 
XUPO6jUP11 '_!f.. 	1 	KUP2S - 
KAUI-IA 	TILA UUS (m3 Ah-tasa) 1,2 1,4 1,6 	8 2,0 2.2 2,4 2.6 2.8 3 	3,2 	3,4 3.6 3.8 404,2 
1 	i_...j__ 	1 
- materiaali kuivaa, muta ei haittaa 
- kuormausaluata taaainen, kovapohjainen 
- kuljettaja täysin ammattitaitoinen 
Normaali: 
- materiaalin koateustila märkli ja muta ei erityi- aesti vaikeuta ty6tä 
- Sää ei vaikeuta tydtä 
kuljettajalla 1 v ty6kokemus 
Alle normaali: 
- 	 teriaali on routaantunut 
- kuarmausaluata on kuoppainen, pehmeä tai liukaa 
- kuijettajalla vähän kokemusta. 
Työpaloo t 
Materiaali- Olo- kuvaus euhteet 
0 	O 	0 	0, 
Humus, Optimi 140 	170 	195 	225 
ruokamulta, 
Normaali 
-__________ 
110 	140 	165 	190 turve; 
kannotja ____________ _________________________ 
Alle kivet ovat 
pieniä normaalin 60 	110 	135 	165 
Kantoiset Optini 105 	130 	155 	175 
raivaukset Normaali 80 	100 	125 	145 (normaalit _____________ ___________________________ 
Alle ralvauskasat 
ioetsäalueijla) normaalin 55 	75 	95 	115 
ErJttiin Optlmi 75 	90 	110 	125 - 
kiviset 8ormaali 55 	70 	65 	100 lohkareiset 
Alle 
-________________________ 
ja xantolset 
materiaalit normaalin 35 	50 	60 	75 
Kuva 7. Pyöräkuormaajan K2- 
kapasiteetti kasaan-
puskettujen raivaus- 
maiden kuormauksessa 
Materiaali: Kalliolouhe 
Iuor'mausluokka (GEO) 
L2 = hienoksi tai keskikarke-
aksi räjäytetty ( 60 cm) 
L3 = karkeaksi räjäytetty 
( 60 c) 
= louhevarasto, ylipenger 
tms. 
6 	8 10 	12 	14 	16 	18 	20 	22 24 26 28 	30 32 
KONEEN TVÖPAINO (t) 2 
Kuva 5. Maamassojen kuormaus 
Optimi: 
40( 
C) 
E 300 
w 
ui 1- 
200 
100 
10 	15 20 	30 40 	60 80 100 	150 200 	300 400 
KANTOMATKA (m) 
KANTOMATKA (ml 
Kuva 8. Louheen kuormaus ja 
kantaminen 
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Kuormaus_kuljetusvälineyhdistelmän muodostamisessa on ko-
neet valittava siten, että pyöräkuormaaja kuormaa kuljetus- 
välineen 3...5 täydellä kauhallisella. Kuljetusvälineiden 
lavakokojen tulisi olla pyöräkuormaaian kauhakoon kerran-
naisia, jottei kuormaajan tarvitse käyttää vajaita kauhal-
lisia. Lisäksi kuormaajari suurimman kuormauskorkeuden tu-
lisi olla vähintään 0,5 m suurempi kuin kuljetuskaluston 
lavareunan korkeuden, jos kuljetusväline liikkuu kuormatta- 
essa. 
3 e 2 LANTAI4INEN PENKEREESEEN 
Pyöräkuormaaj alla suoritettava materiaalin kantaminen pen-
kereeseen on taloudellista, jos kantomatka on lyhyempi kuin 
100...150 m ja materiaali on sellaista, että kulkutie voi-
daan pitää tasaisena ja kulkukelpoisena. Kuvassa 9 on esi-
tetty koneen työsaavutus kantamistyössä (K2-kapasiteetti). 
Tehollisen työajan työsaavutus pienenee työskentelyn kes-
keytysten vuoksi noin 15...18 %. 
RAKENNETTA KONE ______ MATERIAALI 	A MATERIAALI 	B MATERIAALI C 
VAN DENKE TYYPPI TYPAIN KAUHA KANTOMATKA (m) KANTOMATKA (m) KANTOMATKA (in) 
KORKEUS (t) (m3SAE) 20I400 90j120 h150!2300I40! 2oJ 4&60{90 12011502304 20 ko 60j 
matala 
kerros- 
KUP 09 
KUP11 
9.11 
11.14 
1.9 
23 135110c1 70F60 4 02 t 2 H 20l 90 36[2 18 l!C8568[56 3iL °I L.?L! LP 9 
7c5850 4L3712.1 16 
penger Pi4 14.18 2.7 i 50j68tf±8J34J25 
!35105 973I56 j32j 24 
1 m KUP 	18 18.. 25 3.5 1gd14lOO 85 73 6 42! 
3216012511051 8 7[70 55! 40 1 3! 120100! 85 75 159i 4 	35! 2ö ____ 
75 1 19 1315I 501  4C - 40l151fl 8dl! 60 43! s KUP 	25 25.33 4.5 2i170l45l125i05 
93f 
8547d 
korkea KUP09 9... 	11 1.9 13511 37 1_! 1209! 72 60j51 4136 23i7 962TI 439 32 22 17 
- 
penger 
2.3 IO4859 58I51I4426 19 KUP 	11 11.14 51l5 
)7O1j105! 9073j 
9d75 621 5342 
63 1 60 
31122 
36J26 
I3 82 671 
jl 67 58 
54O 
48 
30 
34 
2! 
25 KUPI4 14... 	18 2. 7 6460f5 2 
KUP 	18 1 8..25 
- 
35 03J t44 23180 1 14! 115 87 8 75 t32 35j11 95 8J73_5137 3C 1 m 203J11Oi 
KUP 	25 25.33 4.5 2c7( !L91O5 95 42l55l315 181 76k4146 37 
Kuva 9. Pyöräkuormaajan menetelmäkapasiteet.ti kannettaes-
sa materiaalia penkereeseen. 
•IUuIl •iuuiuiii ------,.--.-- 
•rAuu•••i1 
•UUIIiM• 
uuiuuuiiaa 
LEIKKAUKSEN KORKEUS (hJ 
SIVUOJAN POHJASTA (m) 
3.0 
- 2,0 
1,5 
0 
c•) 
E 
0,5 
0,4 
0,3 
w _I 0.2 
Tien poikkileikkaus 
Silloin kun tien leikkaus (irroitus ja 
kuormaus) suoritetaan pyöräkuormaajalla 
jää luiskien ja ojien leikkaus suoritet-
tavaksi viimeistelytyökoneella (pusku-
kone). 
Työn alustavassa suunnittelussa voidaan 
viimeistelytyön yhteydessä leikattavien 
massojen arvioinnissa käyttää apuna 
oheista nomogrammia. 
Silloin kun tien leikkaus suoritetaan 
kuokkakaivukoneella, on viimeistelytyön 
yhteydessä leikattavin massojen määrä 
0.. .0,20 m3ktd/m2td, keskimäärin 0,10 m3ktd/m2td. 
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Kuva 10. Viimeistelytyön yhteydessä leikattujen massojen 
määrän arviointi. 
Kantamistyössä pyöräkuormaaja suorittaa materiaalin irroi-
tuksen leikkauksessa, kantamisen penkereeseen ja penkereen 
pinnan ja kantotien tasaisena pidon. 
Leikkausluiskien tasaus on suoritettava eri työnä. Taval-
lisesti tähän käytetään puskukonetta. Kuvan 10 avulla voi-
daan arvioida, kuinka paljon viimeistelytyön yhteydessä 
joudutaan käsittelemään leikkausmassoja. 
Ajoreitin valinnan kantamistytSssä määräävät paikalliset olo-
suhteet. Lyhyillä kantomatkoilla voidaan paluuajo tyhjänä 
suorittaa kääntymättä, peruuttamalla. Pengerrystapana käy-
tetään kiilamaista tai jyrkkää päätypengertyötä tai kerros-
pengerrystä. Erikoisesti tällöin on huolehdittava, että 
luiskat rakennetaan oikeaan mittaansa. 
3.3 KUORMAUS JALOSTUSLAITOKSEEN 
Jalostuslaitokseen kuormattaessa muodostuu pyöräkuormaajan 
menetelmäkapasiteetti lähes samaksi kuin penkereeseen kari-
nettaessa. Murakauslaitokselle tai asfalttiasemalle valit- 
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tavan kuormaajan on pystyttävä toimittamaan laitokselle sen 
keskeytymättömän käytön aikana riittävästi materiaalia ja 
suoriuduttava lisäksi tarvittaessa kuormaukseen liittyvistä 
pienistä lisätöistä. Kuormaajan menetelmäkapasiteetin tu-
lisi olla noin 5...1O % suurempi kuin murskauslaitoksen 12- 
kapasiteetti, kun materiaalin kantomatka on pisimmillään. 
Jos kuormaajan valintaa ei suoriteta pisimmän, vaan esim. 
keskimääräisen kantomatkan mukaan, niin murakaamo joutuu 
yleensä murskaustyön lopussa toimimaan vajaalla teholla ja 
tästä aiheutuvat lisäkustannukset ovat suuremmat kuin kuor-
maajan ylimltoituksen aiheuttamat kustannukset. Ylimitoi-
tusta työn alussa voidaan vähentää käyttämällä työssä pit-
kien kuljetusmatkojen aikana esimerkiksi kahta kuormaajaa. 
3.4 MUUT PYÖRÄKUORMAAJAN TYÖT 
Pienet pyöräkuormaajat (KUP 00-09) soveltuvat hyvin kerros- 
materiaalin ].evitykseen. Koneen levityskapasiteetti (12- 
kapasiteetti) on 250...300 m3itd/h ja työn viimeistelyaste 
on hyvä sekä koneen avulla on mandollista säästää myös ker-
rosmateriaaleja. 
Pyöräkuormaajaa voidaan käyttää tilapäisesti nostotehtäviin. 
Nostoja ei saa suorittaa yksinomaan kauhan avulla vaan nos-
tossa on käytettävä apuna koukkuja ja teräs- tai kettinki-
köyslä, joista käy ilmi sallittavan kuorman suuruus. 
Käytettäessä pyöräkuormaajaa kalvantojen ja ojien teossa 
joutuu kone työskentelemään normaalista poiketen oman kul-
kutasonsa alapuolella. Tämä edellyttää kantavaa alustaa 
ja suhteellisen loivaa luiskaa (1:2). 
4. YHTEENVETO 
Tämän julkaisun tavoitteena on ollut koota pyöräkuormaaji-
en käyttöä koskevat tiedot yhdeksi kokonaisuudeksi työn- 
suunnittelun ja työnjärjestelyn tarpeisiin. Monisteessa 
esitetyt tiedot perustuvat tie- ja vesirakennuslaitokses-
sa suoritettuihin ty:öntutkimuksiin ja useimmat tiedoista 
on julkaistu taloudellisuusstandardeina. 
Pyöräkuormaajan käyttöä maarakennustöissä ei tule rajoit-
taa pelkästään kuormaamiseen kuljetusvälineeseen. Lyhyil-
lä etäisyyksillä kone on taloudellinen myös massojen siir-
tämisessä esim. leikkauksesta penkereeseen. Monet pienet 
kaivutyöt kuten rumpujen teko ja pienet ojitukset voidaan 
hyvin suorittaa kuormaajilla. 
Maarakennustöissä pyöräkuormaaja on monipuolinen apuväli-
ne, jota voidaan käyttää taloudellisesti ja tehokkaasti 
hyväksi kiinnittämällä riittävästi huomiota kuljetusväli-
neiden tandistukseen ja oikeiden työmenetelmien valintaan. 
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